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VALTAKOZO ARAMU HALOZATOK

ELEKTROTECHNIKAI ALAPISMERETEK -VALTAKOZO

ARAMU HALOZATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy szervizben/iizemben dolgozik, ahol elektronikai berendezéseket javitanak. A
szerviz/lizem szakképzésben tanuldk gyakorlati foglalkoztatasanak helyszine is.

Feladata:
- a tanuldk illetve belép6 Gj pdlyakezd6 munkatarsak témahoz kot6dd elméleti

felkésziltségének rendszerezése, gyakorlathoz igazitasa,

- ismereteinek alkalmazasa a szervizmunka soran.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A SZINUSZOS VALTAKOZO FESZULTSEG

Leggyakrabban szinuszos lefolyasu valtakozo fesziltséggel taldlkozunk, hiszen ilyen az

erésaramu halézat fesziiltségének alakja (1. abra). Az erésdramu halézat fesziltségét
erémdivekben allitjdk el6é forgdbgeneratorokkal.
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1. dbra. Szinuszos lefolydsu vdltakozo fesziiltség egy periodusa
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Vizsgaljuk meg részletesebben és értelmezziik, hogy milyen jellemzdi vannak a szinuszosan
valtozé fesziiltségnek (1. abra).

Periédusidd T [s]
Egy periédus id6tartama.

Frekvencia f [Hz]
1 s alatt lejatszédé peridodusok szdma. Az erésaramu halézat frekvencidja ndlunk 50 Hz.

Osszefiiggés a frekvencia és a periédusidé kozott

50 Hz esetében egy periédus idétartama:

T=£=i3=20ms
f 50

Korfrekvencia: w2

A korfrekvencia az egységnyi idé (1s) alatti radidnban mért valtozdsok szamat adja meg.

w=27-f :2_”{1}
T |s

Emlékeztetd:
lrad =57,3°

7 -radian =180°

Csucsérték: Umax

Effektiv3 érték: Uess = U

A valtakozé aram effektiv értéke olyan egyendram munkavégzé képességével egyenld, amely
ugyanazon ellendllason ugyanakkora teljesitményt hoz létre.

1 ejtsd: herc
2 »: omega, a gorodg abc kisbetdije
3 Effektiv: hatdsos, valés.
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A villamositds kezdetén a lakdsokat egyendramu hdlozat ldtta el, aminek sok hdtrdnya volt.
Amikor dttértek a vdltakozo dramra, ugyanazokat az egyendramu fogyasztokat (ldmpadk,
fozolapok, stb.) kellett mikddtetni. Az egyendramra méretezett fogyasztoknak vdltakozo
drammal tapldlva ugyanazt a teljesitményt kell leadnia.

| =-mex = .0,707

u=Ymx _y 0707

=

Az effektiv értéket négyzetes kozépértéknek is nevezik, angol roviditéssel: rms (Root Mean
Square).

Pillanatnyi érték: u

u=U_., -sin ot

A pillanatnyi értéket mindig kisbet(vel jeloljik:. Pl. az 1. dbran a t; id6hoz tartozé pillanatnyi
érték: uy.

Egyeniranyitott kozépérték: Uex

Uek :EU

T

=U,_, 0,637

max

A valtakozé fesziiltség egyeniranyitasakor kapott gorbe alatti terilet.

U
r 3

[V Y

2. dbra. Egyenirdnyitott kozépérték

Linearis, elektrolitikus, vagy szamtani kozépértéknek is nevezik.
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3. dbra. Periodikusan vadltakozo jellemzo szamtani kézépéertéke mindig nulla’

Hullamhossz: A4

A=c-T[m]

1= Cfm]

HulldAmhossz az a tavolsag, amennyit a hullam 1 periédus alatt megtesz.

A fény terjedési sebessége:

c=3.10°"
S

Az dram sebessége megegyezik a fény sebességével.

FOGYASZTOK A VALTAKOZO ARAMU ARAMKORBEN

Rezisztencia

Azokat a fogyasztékat, amelyeknek nincs, vagy elhanyagolhaté az induktivitisa és a
kapacitasa, hatasos ellenallasnak, ohmos ellendllasnak, wattos ellenallasnak, stb. nevezik.
llyen fogyasztok az izzélampak, fltétestek. Mi a késbbbiekben a rezisztencia elnevezést
fogjuk haszndlni.

4 lambda




VALTAKOZO ARAMU HALOZATOK

Kapcsoljunk valtakozo fesziiltségre egy fltétestet, mérjik meg a fesziltségét,
aramfelvételét. (A névlegestdl joval kisebb fesziltségen végezzilk a mérést, hogy a
melegedés okozta ellenallas-valtozas elhanyagolhaté legyen.)

Szamitsuk a tanult modszerrel az ellenallast!

v

4. dbra. Rezisztencia a vdltakozo dramu dramkdorben

Ellenérizzik ellenallasmérével, és azt fogjuk tapasztalni, hogy nincs kiilonbség az értékek
kozott. Tehat nincs eltérés a korabban tanult egyenaramu viselkedéshez képest, Ohm
torvénye itt is érvényes.

Oszcilloszképpal mérjik a fogyasztd fesziiltségét és aramat! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a
feszlltség és az aram ugyanabban a pillanatban éri el a minimumat és a maximumat,
fazisban vannak.

A fesziiltség és az aram altal bezart szoget fazisszégnek nevezziik, jele: ¢5.

A fazisszog koszinusza a teljesitménytényez6: cose.
0< cosp<1

A cosp megmutatja, hogy a halézatbdl felvett villamos energia mekkora hanyada forditodik
munkavégzésre. ldealis esetben cosp=1, tehat a fogyasztonak csak hatdsos drama van.

A valtakozo6 aramu fogyaszténak latszolagos, hatdsos és meddd arama, illetve teljesitménye
lehet.

5 fi



VALTAKOZO ARAMU HALOZATOK

A latszélagos teljesitmény a fesziiltség és az dram szorzata.

S=U-I[VA]

A hatdsos teljesitmény a latszolagos teljesitmény és a teljesitménytényezé szorzata.

P=S-cosp[W]

A meddé teljesitmény a latszdlagos teljesitmény és a fazisszog szinuszanak a szorzata. (Var:

voltamper reaktiv)
Q =S-sin p[VAr]

Az ohmos fogyaszté jellemzéi
Az ellenallas-hatas: rezisztencia R [Q]

A vezetés: konduktancia G [S]

G-2
R
L=0; C=0

Az aram hatasos (wattos):

| - U
"R
Fazisszog:

¢=0 ; cosp=1 ; sinp=0

S=U-I
P=5S
Q=0

Induktiv reaktancia®

6 reaktancia: visszahatas

6
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Kapcsoljunk valtakozé fesziiltségre egy kozel idealisnak tekinthet6 tekercset, mérjik meg a
feszlltségét, aramfelvételét. (Az idealis tekercs rezisztenciaja nulla.)

Szamitsuk a U/l hanyadost, ami eddig ellenallasnak neveztiink!

Ellenérizzik ellenallasmérével, és azt fogjuk tapasztalni, hogy jelentés kiilénbség van az
értékek kozott. A szamitott érték joval nagyobb, mint a mért, tehat az U/l hanyados nem a
tekercs (eddig tanult) ellendllasa.

Kell lennie a rezisztencian kivil még valaminek, ami csékkenti az dramot.

Oszcilloszképpal mérjik a fogyasztd fesziiltségét és aramat! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a
feszlltség és az aram nincsenek fazisban, az aram kozel 90°-kal késik a fesziiltséghez
képest. Mi ennek az oka?

Emlékezziink a magneses tér létrehozasara, Lenz torvényére...! A tekercsben folyé valtakozé
aram valtakozoé fluxust hoz létre, aminek indukalt fesziltség lesz a kdvetkezménye. Az
onindukcios fesziltség ellentétes iranyd az U fesziltséggel, az indukalt aram pedig
akadalyozni igyekszik a generator aramat. A tekercs reaktiv hatast gyakorol az aramra. Ezt a
reaktiv hatast induktiv ellenallasnak, induktiv reaktancianak.

Ul
u
A / W
IL IL \
—D
U L >
s t p=90° U
@=90°

v

5. dbra. Idedlis induktiv reaktancia a valtakozo aramu dramkorben

Az idedlis induktiv fogyaszt6 jellemzéi

Az ellenallas-hatas: induktiv reaktancia X_ [Q].

X, =a-L=27-f-L[Q]

Tehat az induktiv reaktancia frekvenciafiiggé. Ha né a frekvencia, né a reaktancia.

A vezetés: induktiv szuszceptancia B, [S]
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Az aram induktiv meddé:

U U U

X, oL 2z-f-L

IL

Ez az 4&ram hozza létre a tekercs magneses erdterét.
0=90° ; cose=0 ; sinp=1

S=U-I

P=U-l-cosp=S-cosp=0
Q=U-lsinp=S-sinp=S

Az idedlis tekercsnek csak induktiv medddje van.
Kapacitiv reaktancia

Kapcsoljunk valtakozo6 fesziiltségre egy koézel idedlisnak tekintheté kondenzatort, mérjik
meg a feszilltségét, aramat. (A joé mindségli kondenzatorok alacsony frekvencidn
gyakorlatilag idedlisnak tekintheték.)

Szamitsuk a U/l hanyados, ami eddig ellenallasnak neveztiink!
Sussik ki a kondenzatort, nehogy a maradékfesziiltség kdrositsa a mlszert!

Ellenérizzik ellenallasmérével, és azt fogjuk tapasztalni, hogy végtelen ellenallast mériink,
vagyis a kondenzatornak nincs ellenallasa.

Oszcilloszképpal mérjik a fogyasztd fesziiltségét és aramat! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a
fesziiltség és az dram nincsenek fazisban, az &ram kozel 90°-kal siet a fesziiltséghez képest.

A faziskilonbség a kondenzator toltéstarolé képessége miatt van. Az elsé
negyedperiddusban a kondenzator felé tolt6aram folyik, mai a csucsérték elérésekor
megszinik. A fesziltség csokkenésekor a kondenzatorbdél kistitéaram folyik, amely
maximumat nulla fesziiltségnél éri el. A kovetkezé félperiodusban a folyamat ellenkezé
eléjellel ismétlédik.
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U
F / ®
L L L 6\
—
o——
U ——C T i
= U
@=-90°

6. dbra. Idedlis kapacitiv reaktancia a vdltakozo daramud dramkorben

Az idedlis kapacitas jellemzdi

Az ellenallas-hatas: kapacitiv reaktancia Xc [Q].

1 1
X. = = Q
¢ @-C 27r-f~C[ ]

Tehat a kapacitiv reaktancia is frekvenciafliggd, de pont forditottan, mint az induktiv. Ha né
a frekvencia, csokken a reaktancia.

A vezetés: kapacitiv szuszceptancia Bc [S]

Az aram kapacitiv meddé:

I :£=U-a)=U-27r-f-C
C
Fazisszog:

9=-90" ; cose=0 ; sinp=-1
S=U-I
P=U-l-cosp=S-cosp=0
Q=U-l-sinp=S-sinp=-S

Az idealis kondenzatornak csak kapacitiv meddéje van.
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Veszteséges tekercs - Soros R-L kér

Ha a tekercsnek figyelembe vessziik a vezet6 anyagatdl, hosszatol keresztmetszetétdl fliggo
ohmos ellendllasat, az &ramot R és XL soros ereddje korlatozza.

A fesziiltség és aram hdnyadosa a latszélagos valtakozé aramu ellenallas, az impedancia.
Jele: Z, mértékegysége: Q. Reciproka a latszolagos valtakozé aramu vezetés, az admittancia.
jele: Y, mértékegysége: S.

1

Y=2
z

I U.I
—D U
o .
R Ur
U
L UL i ?
P
L 4

7. dbra. Veszteséges tekercs. A fazisszoget R és XL ardnya hatdrozza meg.

Az eddig tanult modszerrel R és X, nem adhatdk 0ssze, mert a rajtuk esé fesziiltség nincs
fazisban.

Készitsiik el I1épésenként a kapcsolas vektorabrajat!

>

i

8. dbra. 1. Vegyiik fel a referenciavektort és a forgdsirdnyt!

Mindig azt célszerl felvenni referenciavektornak, amibél csak egy van. Soros kapcsoldsban
az aramot, parhuzamosban a fesziiltséget.

10
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e\m
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Ug I

9. dbra. 2. Rajzoljuk be az drammal fazisban levo fesziiltséget!

Tudjuk, hogy ez mindig a rezisztencia fesziiltségesése.

U,

> >
1

10. dbra. 3. Rajzoljuk be az induktivitds fesziiltségesését!

Tudjuk, hogy ez 90°-kal siet az aramhoz képest.

11. dbra. 4. Szerkessziik meg a U fesziiltségvektort, Ug €s U, ereddjét!

Tudjuk, hogy U fesziltség UR és UL vektoros 6sszege.

11
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U

D>

B
>

U

12. dbra. 5. Rajzoljuk be a fazisszéget!

Tudjuk, hogy ¢ a fesziiltség és az dram altal bezart szog.

Fesziltséghdromszog

@
Ur

13. dbra. Soros R-L kor fesziiltséghdromszdge

A vektorabrabdl egy derékszoégl haromszoget kaptunk, mely segitségével barmely két adat
ismeretében minden hianyz6 adat kiszamithato.

UZ=UZ+U?
UR
COS@p =—
?TU
UL
SIN =——
LT

Ellenallas-hdaromszdg

Mivel a soros kor fesziltségesései aranyosak az ellendllasokkal, a fesziltségharomszog
aranyos az ellenallas-haromszoggel.

12
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14. dbra. Soros R-L kor ellendllds-hdaromszoge

UR a rezisztenciaval, UL az induktiv reaktanciaval aranyos. R és XL vektoros eredéje adja a
kor latszolagos valtakozo aramu ellenallasat, az impedanciat: Z [Q)].

Teljesitmény-haromszdg

15. dbra. Soros R-L kor teljesitmény-hdromszdége

P a rezisztenciaval, Q az induktiv reaktanciaval aranyos. P és Q vektoros eredéje adja a kor
latszélagos teljesitményét (S).

S*=P?+Q7
S=U-1=1 zzu—2
Z
P=S-cos¢g
Q=S-sing
S?=P*+Q°

13
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HAROMFAZISU VALTAKOZO ARAMOK

Az erésaramu hdlozat haromfazisu. Az er6mdlvek generatoraiban térben 120°-ra eltolt
tekercsek idében 120°-ra eltolt ~ 10kV nagysagrendi vdltakozo fesziiltséget allitanak el6,
amit kilonb6z6 feszlltségekre transzformalva szallitanak a fogyasztohoz.

A haztartasokat leggyakrabban 10/0,4 kV fesziiltségli, a szekunder oldalon kozvetlenul

foldelt transzformatorok latjak el

L

e TN T T e LB TR L

I 1
U v
L, y
O W W W YT T L * -
ey
O_T_/vm | |
S S S

16. dbra. Fogyasztoi transzformdtor

A primer oldal delta, a szekunder oldal csillagkapcsolasu, a csillagpont foldelt. Az L1, L2, L3
vonali fesziltségek (Uv) egymdshoz képest 400 V, a foldhoz képest 230 V fazisfesziltségliek
(Uf).

Osszefliggés a vonali -és fazisfesziiltség kozott:
U,=+3-U,
(L1 L2 L3 helyett régebben R, S, T jelolést alkalmaztak.)

Haromfazisi rendszerekkel egy koévetkezé szakmai tartalomelemben részletesen fogunk
foglalkozni.

TANULASIRANYITO

Olvassa el a:

- A szinuszos valtakozé fesziiltség
- Fogyasztdk a valtakozo aramu aramkdérben

14
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- Haromfazisu valtakozé aramok
cimd fejezeteket!

Tanari irdnyitassal végezzen méréseket:

- Kulénféle hullamformaju fesziiltségek jelalakjanak vizsgalatahoz!
- Ohmos, induktiv, kapacitiv és vegyes terhelések U, I, P, S, Q, cose vizsgdlatahoz!

A méréseket szamitassal ellenérizze!
Ellendrizze felkésziiltségét az Onellenérzé feladatok elvégzésével!

Bbvitse tudasat szakkonyvek, szakfolybiratok, az internet, segitségévell! A kovetkezb
témakorok: soros R-C, soros R-L-C, parhuzamos és vegyes kapcsolasok fesziiltség- és
aramviszonyai, frekvenciamenete, rezonancia.

Oldjon meg sok feladatot elektrotechnikai példatarbél
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| 1. feladat

Mennyi id6 alatt jatszodik le egy 100 kHz-es jel teljes periddusa? Az eredményt normal
alakban adja meg!

2. feladat

Mekkora az effektiv értéke a 15 V csucsértékii szinuszos fesziiltségnek?

3. feladat

Mekkora az egyeniranyitott kozépértéke a 10 V effektiv értékd szinuszos fesziiltségnek?

16
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4, feladat

A névleges halozati fesziltség 230 V, frekvencidja 50 Hz. Mekkora a pillanatnyi fesziiltség
értéke a nullaatmenetet kovetd 1. ms-ban (pozitiv félhullamban)?

5. feladat

Egy radidadd hullamhossza: 31,38 m. Mekkora a frekvenciaja (kHz-ben adja meg)?

6. feladat

Egy relé behlzotekercsének aramfelvétele 12 V egyenfesziiltségen: 100 mA, 12 V 50 Hz
valtakozofesziiltségen: 80 mA. Mekkora az induktivitasa (mH-ben)?

17
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7. feladat

Egy 48 V ; 20 mA jelzélampat (izzo6t) kell 230 V halozati fesziiltségrél mikodtetni kapacitiv
elététtel. Mekkora kapacitasu kondenzator sziikséges hozza (nF-ban)?

18
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8. feladat

Egy villamos motor adatai: U=230 V, f=50 Hz, P=1,5 kW, cos¢=0,82. Legaldbb mekkora
aramra kell méretezni a tapvezetéket?

19
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

| 2. feladat

——=10,64V

J2 141

U:Umax_ 15

| 3. feladat

Uk 2 Umax= 2 5o 2LA110 282 oo
/s /8 T 3,14

| 4, feladat

u, = U max:sin wt
180°

u, =J2-U-sin2-f ~t-7r:1,41-230-sin2~50~10‘37r=325-sin%7r=325-sin 10 =325-5in18°

u, =325-sin18° = 325-0,309 =100,4V

| 5. feladat

f =c-1=3-10°-31,38 = 9560kHz

| 6. feladat
_ Yo =E=12OQ
IDC g
Z= Yne :£:15OQ

IAC !

X, =,/Z% -R? =41507 -R? =900

X 90 _ 0,288H =288mH

2-7-f 314

20
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| 7. feladat

Soros RC korben a kondenzator fesziltsége:

U. =4 U—-U, =4/230* —48% =225V

A kapacitiv reaktancia:

Xe :ﬁ :E =11250Q
| 0,02

A kapacitas:
1 1

= = =0,027911F = 279nF
Xc-o 11250-314

8. feladat

- P B0 189va
cosp 0,82
=S _1829 o,
U 230

21
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